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@) Verfahren zur Desasphaltierung eines asphalthaitigen Kohlenwasserstoffols 


Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der schweren 
Kohlenwasserstoffe, insbesondere solcher des Erdols. Fine 
Kohienwasserstoffcharge (30), die mit einem Desasphaltie- 
rungs-Losungsmittel (29) versetzt ist, wird einer Lauterungs- 
behandlung (1) unterworfen. Das losungsmittelhaltige de- 
sasphaltierte 01 (2) wird einer Reihe von Verfahrensschritten 
unterworfen, die dazu bestimmt sind, das Ol vom Losungs- 
mittei mehr und nnehr zu trennen: Uberkritische Trennung 
)»flussig-flussig*( (5), Tangentiatfiltration (9) und Abtrennung 
des restlichen Losungsmittels (14 und 16). 
Das Verfahren zeichnet sich insbesondere durch Wirtschaft- 
iichkeit in bezug auf Energieverbrauch aus. 
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,. Verfahren zur Desasphalt.erung. bei dem ein asphalthaltiges Kohlenwasserstoffol^n^^^^^^^^ 
einem Desasphaltierungs-Losungsmittel unterworfen w.rd zur I'^^^^^^^^^'^Z Ro^^^^^ 

mindestens drei Verfahrensstufen arbeitet, wobei man 

b) in e,Lr wTii^^^ clie leichte. mn LosungsmUtel angereicherte und - V-fahrensstu e 
(i) abgetrennte Phase einer gesteuerten tangentieUen F.ltraUon unterw.rft durch 
Oberseite einer porosen anorganischen Membran, wobei die Verfahrensbedingungen an der untersei 
?e der Membran'Snen niedrigien Druck als denjenigen an der Oberseite umfassen^^^^^^ 
trotzdem ausreichend sind. um zu erreichen, daB das Permeat e.nem D^mp (ode e.^^^^ 
schen leichten Phase mit einer Dichte, die gennger als oder gle.ch groB der 
reinen Losungsmitteis ist) besteht. und auf diese Weise getrenn vone.nande^^^^^ 
Membran die uberkritische leichte, an Losungsmittel reiche Phase und an ^^^^^^^ 
genTnnte restliche Phase, die die Membran nicht durchdrungen hat und an Losungsmittel verarmtes 
desasphaltiertesOl umfaBt.gewinnt,und Vf>rfihrensstufe (a) abee- 

c) in einer dritten Verfahrensstufe die schwere, an Ol angereicherte und " ^^'^^^^'^"'''"'7^^^^^ 
uennte Phase fraktioniert. um getrennt voneinander eine Losungsmittelphase und eine harzhaltige 
Kohlenwasserstoffphase zu gewinnen. 

Phase in solcher Weise, daB diese in zwei Phasen aufgetrennt wird, eine Trennung dieser Phasen una aie 

fSrernai'h'dnem der Anspruche 1 bis 3. bei dem das das desaspha.tierte Ol und restliches Losungs 
miud enthTlt^nt Retentat einerlosungsmittel/desasphaltierte^ 

worf en wird daS eine schwere, desasphaltierte und entharzte Olphase, die an LosungsmUtel verarmt ist, una 
TvlTlllnZ^^^ ciie Lasungsmittel/desasphaltiertes, entharztes Ol-Fraktion,erung 

n^er^btTritirchenTedingungen erfolgt, die h.rter als diejenigen f^yf^^^S:'^;^^ 
gewahlt warden. daB die erhaltene leichte Losungsmittelphase gasformig' oder uberkritisch mit 
Dichte, die unter der kritischen Dichte des reinen L6sungsniittelsliegt,anfa lt_ phase fdem 

6 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem das Retentat mit der leichten oligen Phase (dem 
RohextraktWerrniscS^ im Gemisch mit dieser den uberkritischen Bedingungen der Verfahrensstufe (a) 
unterworfen wird, wobei die in Verfahrensstufe (c) erhaltene Kohlenwasserstoffphase sodann e.ne Kohlen- 
wasserstoffDhasedarstellt, die gleichzeitig desasphaltiertesOl und Harzeunifalit „„„ 
rverfahr?n nach ^ bis 6, bei dem die maBig uberkritischen Bedmgungen der 

Verfahrensstufe (a) eine solche Temperatur 7, und einen solchen Druck P, aufweisen. daB T, > 7, > 7 und 
> S wobei 7 die Minimaltemperatur der FIussig/FlOssig-Trennung und T. und P. die Blasentempe- 
ratur bzw den Blas^ndruck der leichten oligen Phase (des Rohextraktes) welcher der Verfahrensstufe (a) 

STerh?e"nSSemTer AnsprQche 1 bis 7, bei dem die Zirkulation langs der por5sen anorganischen 
Membran in Verfahrensstufe (b) mit einer Tangentialgeschwindigkeit von 0,3 bis 30 m-s ■ ertolgt. 
9 vTrfah^eS nach eineni der Anspruche 1 bis 8%ei dem die anorganische Membran Poren mit e.nem Radius 

irVeSeTnaclTeinem der Anspruche 1 bis 8, bei dem die anorganische Membran Poren mit einem 
60 Radius von bis 4 nm aufweist 
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getrennt werden: e.ne leichte Extraktphase. welche den groBten Teil des Losungsn^iTtels und das desasphaltierte 
01 en^hk und eine schwerc Raffinatphase, welche im wesentlichen d.e Asphalte und em wen.g Losungsm.tte 
umfaet. Jede der erhaltenen Phaser wird sodann einer Operation zur Losungsm.Uelemfernung '^"terworfen. Auf 
diese Weise werden getrennt voneinander das desasphaltierte Ol (D. A. O.) und eine Asphaltphase erhalten. 

Die US-PS 29 40 920 beschreibt die Trennung der leichten Extraktphase (des Gemisches aus desasphaltiertem 
01 und Desasphaltierungs-Losungsmittel) in eine Rohraffinatphase. welche eine bezeichnete schwere 

Fraktion und ein wenig an Desasphaltierungs-Losungsmittel aufweist. und erne Rohextraktpha e welche e.ne 
enTharzte und desasphlltierte schwere Olfraktion und den groBten Teil des Desasphak.erungs-Losungs^^^^^^ 
umfaBt. unter Bedingungen, die nahe dem kristischen Punkt des Losungsm.ttels liegen. Mit kntischem Punkt des 
Losungsmittels wird auf ein Parameterpaar kritische Druck - kritische Temperatur bezug genommea Die 
kritische Temperatur eines reinen Korpers ist die maximale Temperatur. bei wether dieser Korper durch 
isotherme Kompression verflussigt werden kann, und die kritische Temperatur eines Gemisches ist d.e max.male 
Temperatur bei welcher die Gesamtheit dieses Gemisches durch isotherme Kompression verflussigt werden 
kann Der kritische Druck eines reinen Korpers ist der maximale Druck. bei welchem em Sieden oder eine 
Kondensation durch isobare Anderung der Temperatur zu beobachten ist und der kntische Druck eines 
Gemlsche Ts! der maximale Druck, bei welchem die Gesamtheit des Gemisches durch .sobareErn.edngung der 
TeiJ^eratu verflussigt werden kann. Unter Bedingungen nahe dem kritischen Punkt w.rd m der Regel e.ne 
Temperatur wie z. B r = 0,95 bis 1.05 n (auf einer absoluten Temperaturskala) und em Druck P w.e z. B. 
P= 1.05 bis 1,5 /'c(auf einer absolutenDruckskala)verstanden. . t.j- t- 

In Beispiel V Spalten 25 und 26. Zeilen 30 bis 45. beschreibt die angegebene Patentschr.ft d.e Trennung e.ner 
Ha^zS fon einerseL und eines Gemisches aus desasphaltiertem entharzten Ol und Pentan andererse.ts be. 
"Semperatur von 0.96 bis 1.04 T.und bei einem Druck von 0,86 bis 1,48 P„ wobe. der knt.sche Druck und d.e 
kritische Temperatur des Pentansl96°Cbzw. 33,3 bar betragen. , 

S e nachfolgende Trennung der Rohextrakte und Rohraffinate dieser Entharzungsstufe von dem Losungsm.t^ 
tel mit welchem sie noch vermischt sind, erfolgt unter rein "berla.t.schen Bed.ngungen: so ^""^ f 
29 40929 das desasphaltierte entharzte Ol vom Pentan bei 215<'C und 38 bar (^^Sg'^'.'^he SP^^ 
getrenm und gemaB der US-PS 43 05 814 erfolgt die Trennung des Gem.sches Harz/Pentan be. 240 C und 

'^^Dk US-PS 45 02 944 beschreibt sogar eine dreiphasige Trennung unter leicht unterkritischen Bedingungen: 
T - 0,95 rfp = 1,5^ und die nachfolgenden Trennungen Produkte/Losungsmittel erfolgen ebenfalls w.eder 

"Tnl^FR^PaSnS^^^^^^^^ 85/1 5 552 geht es der Anmelderin darum. auch die Energieruckgewinnung bei der 
Trennung DAO/Sngsmittll zu verbessern durch Bewirkung von mindestens zwe, uberkr.t.schen Trennope- 
ratloJ^n mit abgestufter Temperatur und Warmeruckgewinnung durch Austausch m.t den versch.edensten 
FuXiUersowi?gegebenenfal!s Bewirkung von entweder einer erneuten Dampfkompress.on oder von drei 
SerkS^^^^ niit Recyclisierung im speziellen Falle der Umkehrkondensat.on. wobe. fur a le 

Matahm^^^^^ BereichI der anzuwendenden Betriebsbedingungen sehr g---P-?^^-^^^^^^ 
Falle, wo es sich beim Losungsmittel um Pentan handelt. die Temperatur zw.schen 224 und 268 C und der DrucK 

'Irn'weferTs'Sinzip'dirwirtschaftlichen Trennung eines Losungsmittels und eines gelosten Stoffes ist 
ebenfarbeTannt; es besteht in der Durchfuhrung dieser Trennung durch Tangent.alf.ltrat.on auf e.ner Mem- 

einem Vortrag, der auf der National Meeting of American Institute of Chemical Engineers in Seattle 
25-^28 Aug 1985 gehalten wurde, haben Kulkarni. Funk und Li die Trennung von desasphalt.ertem Ol und 
Pentan mif einer organischen Membran bei Temperaturen zwischen 25 und 50"C und be. Drucken in der 

""■llnTsttat Yarals^;y"cS farJie';:^^^^^^^ ist. besteht darin. da3 aus e.nem Gemisch mit 

einemSu:rgsmrttelVaLnanteil von 4 (20 Gew.-o/o DAO 80 Gew.-o/o Pentan) 300 b. ^^P- -^^-^J^^ 
und pro Tag eines Gemisches mit einem Massenante.l von 16 6 Gew -% DAO 94 Gew.- /o ^f'^V^^'^^^^^^ 
sTnd; das Verhaltnis Permeatausbeute zu Charge neinsatz liegt in der GroBenordnung von 0,1. Zwe. Hauptnach 
teile sind dieser Technik anzukreiden: 

1. Der Anteil an recyclisiertem Ol im Verhaltnis zum Produktol ist alles andere 

Man muB die Menge an Desasphaltierungs-Losungsmittel und das AusmaB des Reaktors ausre.chend 
erhShTn um die zum Betrieb der Desasphaltierung erforderlichen Parameter aufrechterhalten konnen; 
2 Se von der organischen Membran ausgehaltene Temperatur geht nur b.s zu ^S^C ""d a^Berdem n.^^^^^^ 
die Selektivitat von 25°C bis 50°C stark ab: wenn die Desasphaltierung zwischen 170 und 200 C erfolgt. 
muB eS Se von Austauschern der Filtrationseinheit zugefugt werden. um dem -f-™ L^^^;- 
mittel, das auch noch recyclisiert werden muB. nicht die Warme zufuhren zu mussen. d.e erforderlich ist. um 
es wieder auf Desasphaltierungsbedingungen zu bringen. 

Bezuglich der Ultrafiltrationsverfahren, bei denen mineralische Membranen zum Einsatz gelangen mit dem 
Ziele Kohlenwasserstoffprodukte in flussigem Zustand zu trennen unter Anwendung einer TemPY^ vo" 
nher 80°C kann auf die FR-PS 24 82 975 verwiesen werden. GemaB dieser PS gelangen minerahsche Utraf.ltra- 
donssner^eS zur Anwendung die mit einer gegenuber mindestens einem Metalloxid empf.ndlichen Sch.cht 
versehen s nd itinL^ P^^^^^^^^ 5 und 25 nm aufweist; das Verfahren .st zur Regener.e- 

rr/ von gebrauchten Olen durch Entfernung der darin enthaltenen Verunrem.gungen. welche durch die 
Tglwandtln Sperrelnreichungen zuruckgehalten werden bestimmt und kann auch zur Verminderung des 
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rensstufen arbeitet, wobei man 


dafi die leichte. mit Losungsmittel angereicherte Phase ^7^. 

mit einer Dichte, die uber der kritischen D.chte des re.nen 'j^^^^^^^^^^ (a) 

b) in einer zweiten Verfahrensstufe d.e le.chte m.t Los""g^^^^^^^^^ an der Oberseite 
abgetrennte Phase einer gesteuerten tangentieUen Mtrat on u^^^^^^^ £r Unterseite der Membran 
einer porosen anorganischen Membran, wobei ^'^7^'^^^^/^^"'^^,^^^^^^^^^ jedoch trotzdem ausrei- 
einen niedrigeren Druck als denjen.gen an der Oberse.te ""^^5"^"; "^^^^^^"^^^^^^^^ leichten Phase mit 
chend sind, um zu erreichen. daB das Permeat aus ^'"/"^.f (°f ^f^^^^^^^^ 5es rti^en iSsungsmittels ist) 
einer Dichte. die geringer als oder gle.ch groB ^'^ .l^'J^^^h^^^ 

besteht, und auf diese Weise getrennt ^""^'"f ^^^^f^^fjii"/^^^^^^^^^^ Phase, die die Mem- 

an Losungsmittel reiche Phase und an der Oberse.te die •^^t^"^;^.^"^""'^^^^^^^ 
bran nichfdurchdrungen hat und an Losungsm.ttel Y,^^™^" J^^^^f P J^'^'ff ^'.^^^^^ 

c) in einer dritten Verfahrensstufe die schwere, an Ol ^"^^^^^'^^'l^^'" 

Phase fraktioniert, um getrennt voneinander erne Losungsmittelphase und erne harznaiiige f.o 
stoffphase zu gewinnen. 

langs einer por6sen anorgamschen Membran prakmch entweder vom restLichen 

fOh?en. daU elr praklisch aus L6s"ngsrnK,d beMehendes Permeat und e.n 

Losungsmittel befreil wird und em 1««pE»"'="« ™*™ vom LSsungsmittel 

^=li:,T;rw:£rn'n°rn;;gie"geJ art werden im Vergieich 

da die maximale Temperatur, auf welehe ."^^^^ es die fur die 

niedriger liegt als diejenige bei der "'"^'''^^^^^^^^^^ Trennung mit einer 

^bttnMS'b^S"S^n% 


'"Stsd^it^MmeOUt™ 

rd"g^crfcrer!S=aS:f5^rj^^^^^ 

nis Losungsmittel/Olbetragtmeistens 3/1 bis 10/1. 



37 15 983 

Fur vorliegende Erfindung ist bezeichnend, daB sie sich ganz exklusiv anbietet, weil: 

1 ) Die Stufe der iiberkritischen Vortrennung zweiphasig "flussig-fliissig" ist, wobei die beiden getrennten 
Phasen eniweder als eine schwere Flussigkeit und eine leichte Flussigkeit oder als eme schwere Flussigkeit 
und eine Qberkntisch dichte Phase (mit einer Dichte, die oberhalb der kritischen Dichte des Losungsmittels 
liegt) angesehen warden konnen. Die Qualifizierung uberkritisch bezieht sich hier auf das Desasphaltie- 
rungs-Losungsmittel. Diese erste Bedingung"leicht uberkritisch" schlieBt somit die Bildung einer schweren 
Flussigkeit und einer Dampfphase aus. Vorzugsweise wird vermieden. es mit drei Phasen zu tun zu haben. 
2) Die Stufe der abschlieBenden Trennung durch die Membran ist eine iiberkntische Pervaporation: die 
leichte Flussigkeit oder die uberkritisch dichte Phase der Vortrennungsstufe bildet die "Charge" der Mine- 
ralmembran, das Permeat besteht aus einem "DampF' oder einer uberkritisch leichten Phase (mit einer 
Dichte die niedriger als oder gleichgroB wie die kritische Dichte des reinen Losungsmittels ist), das Retentat 
kann entweder einphasig sein, wobei dann die Charge einfach an Losungsmittel verarmt ist oder sie kann 
zweiphasig sein. wobei dann eine schwere Flussigkeit und eine leichte Flussigkeit, deren Zusammensetzung 
und Eigenschaften praktisch gleich denjenigen der Charge sind, vorliegen. 

Vorzugsweise wird wie folgt vorgegangen: der aus der Desasphaltierung stammende Rohextrakt wird auf 
Temperatur- und Druckbedingungen T^ und /'..die vorzugsweise in folgenden Bereichen hegen Te > T, > 7* 
P, >P^ in solcher Weise gebracht, daS eine Trennung in zwei flussige Phasen erfolgt, namlich erne schwere 
Phase (A) die an Ol angereichert ist und eine leichte Phase (B), die an Losungsmittel angereichert ist. und diese 
beiden Phasen werden getrennt. Aus Grunden der Wirtschaftlichkeit wird bevorzugt, so einzustellen, daB 
/>/.> P, > P> Die Definition von TfaT,, Pi, und Pi, ist wie folgt: , ^ ,^.r^ u -r ^ » 

Ts die minimale Temperatur der Trennung flussig-nussig ist vorzugsweise gleich To/i + 15 C. wobei Ida die 
Temperatur bedeutet,bei der der Rohextrakt die DesasphaltierungsemheitverlaBt. 

P, ist ein Druck von "technologischem Grenzwert", der aus wirtschaftlichen Berechnungen resultiert und die 
Tatsache zum Ausdruck bringt. daB Qber einem bestimmten Druck die Erhohung der Investitionskosten m 
keinem Fall kompensiert werden konnen durch eine Senkung der Betriebskosten oder durch eine erhohte 
VielseitigkeitdesfunktionellenBetriebsderEinheit. t u • c ii^ ^;„»r 

So kann man Pl auf 85 bar festlegen im Faile einer Propan-Desasphaltierung, auf 75 bar im Fa e emer 
Butan- Desasphaltierung, auf 68 bar im Falle einer Pentan-Desasphaltierung und auf 65 bar im Falle einer 

" rrund^S'beSerdie Blasentemperatur bzw. den Blasendruck des Gemisches desa_sphaltiertes Ol/Des- 
asphaltierung-Losungsmittel: in erster Annaherung wird das Parameterpaar P. durch die Verlangerung der 
Dampfdruckkurve des Losungsmittels uber den kritischen Punkt hinaus erhalten. In der folgenden Tabelle 1 
werden bestimmte charakteristische Werte wiedergegeben: 


Propan 


n-Butan n-Pcntan n-Hcxan 


43 qg-c 40 161 40 212 'C 35 250 

47'! 104 =C 45 169 ^'C 45 220 °C 40 261 =C 

5s"" 112=C 50 176=C 50 228 'C 45 271 =C 

6^5 121 -C 55 185 55 236 50 280 °C 

70 P9°C 60 191 =C 60 245 =C 55 289 

77 5 137 X 65 198 '^C h5 251 °C 60 298 °C 

8<;' 144 =C 70 203 ^C 68 253 °C 65 304 =C 

75 209 -^C 

Fur die angegebenen Driicke Pt, stellen die in der Tabelle aufgezeigten Werte "Tt" in der Tat eine Schatzung 
dermaximakn Wertes, den T, tatsachlich erreichen konnte, dar. Die tatsachliche Blasentemperatur hangt ganz 
o feSS vom Anieil des im Gemisch vorliegenden Ols und der Natur ^-eses Ols eineste.ls und von der 
Zusammensetzung des Desasphaltierungs-Losungsmittels, be. dem es sich in der Rege un. ^"^^ ^^^^^^^^^^^^ 
nicht urn ein reines Produkt handelt, a , . Andererseits kann die Erfindung nicht auf die obigen Werte beschrinkt 
werden und der Fachmann wird naturlich die notwendigen Anpassungen vornehmen. 

Um die zwei e Bedingung zu erfullen, d. h. um eine uberkritische Pervaporation durch die Membran zu haben 
undTns^esondere um L vermeiden, daB man es unterhalb der Membran m.t emer -f/^" """'fg^^^^^^^ 
superkritisch dichten Phase zu tun hat. wird vorzugsweise wie folgt gearbeitet: die erste '^'^^^te PhasejB die an 
Losungsmittel angereichert ist. wird in Tangentialfiltration langs emer porosen anorgamschen Men^ran mit 
dner Tangentialgeschwindigkeit Vgeleitet und man erzwingt eine Chargenabnahme 4P durch die Membran 
ohne Lfuhr zusItzHcher wirme zum Permeat in solcher Weise, daB es sich adiabat entspannt. Vliegt vorzugs- 
weise zXhen zwei Grenzwerten V, > V> V, und ZIP befindet sich ebenfalls vorzugsweise zw.schen zwe, 
GrenzwTrten AP, > AP > AP^. Das Permeat stellt eine Losungsmitteiphase dar, die nach Warmeaustausch zur 
DesasDhaltierungsstufe recyclisiert werden kann. Das Retentat besteht entweder aus emer oder aus zwei 
Sgfn Phasen^ w^^ das Ganze in Ol angereichert ist in bezug auf die erste Phase (B) und dieses Retentat 
kann zur uberkritischen Vortrennungsstufe flussig-flussig recyclisiert werden. 

Die bevorzugten Werte fur V,, v.. ZIP, und /IP2 werden im folgenden angegeben: 

Die maximale Tangentialgeschwindigkeit V, wird auf 30 m s"' festgelegt und man ninimt daruber hinaus an 
daB die sTch bildende Polarhationsschicht zu dunn ist als daB sie eine Abnahme der Selekt.v.tat herbe.fuhren 
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, - J- 1 ■ 1/ -A o,.f n-^ m fe<;tpele2t und es wind in diesem Falle 
konnte. D,e m.n.male Tangentialgeschw.nd.gkeu V,^d f jf ^^' daB d fpemeatausbeute zu gering wird. 
angenommen. daB die sich bildende P^^^'^'^''^^''''^'^^^^^^ hangt vom mechan>schen 

Die max.male Druckdifferenz AP zw.schen den f " ^eiten der Me^ 
Widerstand des Tragers der Membran ab and d.ese^ o^^^^^^^^^ '^'^d wSlkOrhlh auf 3 bar festgelegt und 

ie nach Ausgestaltung des Tragers. Die minimale D'^uckditterenz^^ p j j^.^^^ wird in solcher Weise 

St rsra^d^; u^^^^^ -----^ 
-rig?2;::sirer=^^^^^^ 

Weise mft Porenradien von 2 b.s 4 nm verwendet. Be. ^er porosen Ultraf.l rat.onsm^m^^^^^ Ka 

belieb.ge aus der groBen ^ahl solcher Membrane handeln.^^^^^^ Druckschnften 

schr.ften US-PSen 40 60 488 oder 44 1 1 790 °der FRJS 25 50 9^3 

kann die Membran emen porosen Trager aus Metal!, ^^^f,^"!^ ^J^™'^"^; Metallverb.ndung besteht. z. B. aus 
sen. auf dem ein feines Material aufgebracht .st das aus '""^^esten e'"% '^^^^^ 

einem der Oxide der folgenden Elemente: Tuan Z|^rkonmm^M^ ^^^^ ^^^^^ 

S-d^ Su^:?a;en o"JeS.Sii; "fen"!^^ s£utc:rb^iroder e.ne. Si..c.u.ni.rid und derg.e. 
'1e" nach VerfahrensdurchfUhrung k5nncn die Membranen v-e^ltig in Ultrafiltrat.o^^^^^^^^ Z'SS^ 

Fraktion wird durch Le.tung 24 zur Losungsmmel-W.e Jrgewm 

(Flash)-Verdampfung bei niedr.gem Druck und emer abschheBenden DamptaDstre ; abgezogen. 

Asphalt wird uber 26 gesammelt und das wiedergewonnnene Losungs™ ^J^^^ 

Die aus desasphaltiertem Ol und der Hauptmenge an ^osungsmtte (mindes^^^^^^^ .^^ 

^;sris:;;^Sg^r^ ^ --^-'^ - 

Separators. 

raittel und in den meisten F»llen aus mmdcstens 88 * ^-^f ,„ Tansenlialfiltration langs der 

E£;a:rjrre»iS^:r"i;r&^^ 

Losungsmittel auf und dieser Strom wird durch Leitung 8 abgezogen .c/-^^ o/n ans de- 

sodann'n 20 zum Austauscher 3 gepumpt. wo es stch abkUhh und s-- Warme an d^ Ge^^^^ 
2 abffibt Das gekuhlte Losungsmittel wird sodann abgefuhrt (21) zur vorraiseimicii lu. « 
LcTsungsmhtel 22 bevor es ubef Leitung 23 mit dem Einspeislosungsmutel 29 "^.^'/^^'St 
weise lu mlndestens 8OO/0 aus desasphaltiertem Ol bestehende ^-^.^^^J^^^^^^^^ 

uber Leitung 28 mit der Losungsmittelbeschickung 29 vereinigt. 
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Seibsiverstandiich kann, statt d^Losungsmittel vom desasphaltiertem Ol (LeuT^g 11) durch uberkritische 
Dekantaiion (14) mit anschlieBender Verdampfung (16) abzuirennen, auch durch einfache Destination gearbeitet 
werden indem das Gemisch der Leitung 1 1 direkt in die Verdampfungseinheit (16) eingefuhrt wird Die Warme- 
ausbeute der Operation ist dann jedoch insgesamt weniger vorteilhaft, weshalb die erste Verfahrensdurchfuh- 
runs eemaB Fig. 1 bevorzugt wird. ^ - j i-. u i 

GemaB Fig. 2 wird der Ruckstand durch Leitung 30 und das Losungsmittel durch Leitung 29 in den Desasphal- 
tierungsreaktor oder die Reihe von Desasphaltierungsreaktoren 1 die vorzugsweise unter leicht unterkritischen 
Bedingungen arbeiten. eingespeist. Die aus Asphaltenen sowie ein wenig Losungsmittel bestehende schwere 
Fraktion wird uber Leitung 24 zur Losungsmittel-Wiedergewinnungsstufe 25 gefuhrt, die aus emer (Flash)-Ver- 
dampfung bei niedrigem Druck und einem abschlieBenden Dampfabstreifen (Strippen) besteht, und der Asphalt 
wird uber 26 gesammelt und das wiedergewonnene Losungsmittel wird uber Leitung 27 abgezogen. 

Die aus desasphaltiertem Ol und der Hauptmenge Losungsmittel (vorzugsweise mindestens 90%) bestehende 
leichte Fraktion wird uber Leitung 2 abgezogen und im Austauscher 3 in solcher Weise erwarmt, daB sie auf 
uberkritische Bedingungen T^ und Pi gebracht wird. Das sodann zweiphase Gemisch ergieBt sich in den Separa- 
tor 5 - der Ofen (4) der Fig. (1) ist in diesem Falle in der Regel nicht erforderiich. 

Die flussige schwere Phase, die vorzugsweise mindestens 50% Harz und in den meisten Fallen mindestens 
57,5% Harz enthalt, wird uber Leitung 11 zur Losungsmittel-Wiedergewinnungsstufe 31 gefuhrt, die aus einer 
(Fiash)-Verdampfung bei niedrigem Druck und einem Dampfabstreifen (Strippen) besteht und das Harz wird 
uber 32 gewonnen und das wiedergewonnene Losungsmittel wird uber Leitung 27 abgezogen. 

Die flussige leichte Phase, die vorzugsweise aus mindestens 75% Losungsmittel und in den meisten Fallen aus 
mindestens 80% Losungsmittel und aus hochstens 90% Losungsmittel besteht, wird durch Leitung 6 zum 
Filtrationsaggregat 9 geleitet. Sie flieBt in Tangentialfiltration mit der Gewschwindigkeit Vlangs der Membran 
7 Der Anteil der durch die Membran nicht hindurchtritt oder das Retentat, ist entweder emphasig oder 
zweiphasig und sein Gesamtgehalt betragt mindestens 30 Gew.-% Ol und in den meisten Fa len mmdestens 
37 5% 01 Dieses Retentat wird durch Leitung 10 abgezogen und im Austauscher 12 und Ofen 13 erwarmt und 
das sodann zweiphasige Gemisch dekantiert in den Separator 14 unter uberkntischen Bedmgungen. 

Die leichte Phase, die vorzugsweise zu mindestens 97,50/o aus Losungsmittel besteht wird uber Leitung 19 zur 
Leitung 8 gefuhrt Das gesamte Losungsmittel wird sodann in 20 zum Austauscher 3 gepumpt, wo es sich abkuhlt 
und seine Warme an das Gemisch der Leitung 2 abgibt. Das abgekuhlte Losungsmittel wird sodann uber Leitung 
21 zur Sammeleinheit fur heiBes Losungsmittel 22 geleitet, bevor es uber Leitung 23 mit dem Beschickungslo- 
sungsmittel 29 vereinigt wird. Die vorzugsweise aus mindestens 80% desasphaltiertem Ol bestehende flussige 
Phase wird uber Leitung IS'abgezogen und gibt sodann ihre Warme im Austauscher 12 ab, bevor sie m die 
Losungsmittel-Wiedergewinnungsstufe 16 gelangt, die aus einer (Flash)- Verdampfung bei niedrigem Druck und 
einem Dampfabstreifen (Strippen) besteht. Das desasphaltierte und entharzte Ol tntt be. 18 aus und das 
wiedergewonnene Losungsmittel wird uber Leitung 17 abgeleitet Das gesamte kalte Losungsmittel der Leitun- 
gen 17, 27 und 33 wird mit dem Beschickungslosungsmittel 29 uber Leitung 28 veremigt. 

Auch in diesem Falle kann man auf die Verwendung des uberkritischen Separators 14 verzichten und den 
Strom der Leitung 10 direkt dem Verdampfer 16 zufuhren; die Warmeausbeute ist in diesem Falle weniger gut. 

Beispiele 

Die Beispiele 1 und 2 dienen zur Erlauterung der Verfahrensstufe der Vortrennung flussig-fliissig (a) bzw. der 
anschlieBenden Verfahrensstufe der Tangentialfiltration (b). 

Die Beispiele 3 bis 6 beschreiben eine vollstandige erfindungsgemaBe Ausfiihrungsform, und zwar 

- ohne Erzeugung einer Harzfraktion (Beispiele 3. 4 und 5) unter Einsatz von Pentan, Butan bzw. Propan 
ais Extraktions-Losungsmittel, und 

- mit Erzeugung einer Harzfraktion (Beispiel 6) unter Einsatz von Pentan als Losungsmittel. 

Zur Erlauterung sind reprasentative Analysen der Rohcharge, von Desasphaltierungs-Losungsmitteln und 
desasphaltierten Olen im folgenden angegeben. Die Prozentangaben sind Gewichts-%. 


Vakuumruckstand schweren Arabischen Ols (A) 


- 1.037 

AsphalteneC; = 15,25% 

Carbon Conradson = 22,95% 

Schwefel = 5.42% 

Nickel - 50ppm 

Vanadium = 167 ppm 


Pentanschnitt(B) 


d: = 0,630 

Cr = 0,21%,iC5 = 23.40%, nC5 = 75,74%Xf = 0,65% 


7 


BNSOOCID: <De 371S0e3A1J^ 


37 15 983 ^ 


Buianschnitt(C) 


t// = 0 580(gemessen bei 3 bar absolut) 
C- ^ l',380/o,iC4 - 31,23%, Buien 1 + Isobuten = 
nC4 = 34,88%, Buien 2 trans = 9,14%, Buten 2 cis 
C; - 0,52%. 


15,67% 
= 7,18%, 


Propanschnitt(D) 

d.' - 0,505 (gemessen bei 10 bar absolut) 

Cr = l,47%,Propylen = 16,22%,C3 = 80,1 7% ;Cr - 2,14% 

Mit Pentan desasphalticrtes 6l (E) 


Asphaltcne C5 

Asphaltene C~ 

Carbon Conradson 

Vanadium 

Nickel 

Schwefel 

Hi) ni 


0,995 
0,42 '7 
: 0,040 ^0 
11 ,6 'r 

- 39 ppm 
■ 6 ppm 

- 4,57 

= 1,543 


Ausbeute bezogen 
auf Ruckstand 
A = 68,30 % 


Mit Butan desasphaltiertes Ol ( F) 


Asphaltene C5 
Asphaltene C? 
Carbon Conradson 
Vanadium 
Nickel 
* schwefel 


= 0,987 

^ 0,085 : b 

= 0,007 % 
= 7,85 

28 ppm 
= 5 ppm 

= 3,38 
=- K529 


Ausbeute bezogen 
auf Rijckstand 
A = 53,15 


Mit Propan desasphaltiertes 61 (G) 


Asphaltene C< 

(Carbon Conradson 

Vanadium 

Nickel 

Schwetct 


- 0,982 

^ 0,009 '>b 

^ 4,05 q-. 

= 12 ppm 

- 2 ppm 
= 2,94 - r 

- 1,507 

Tabelle 1 


Ausbeute bezogen 
auf Ruckstand 
A = 34,64 
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Harz 


% Harz 

Harz 

f'C) 

bar 

DAO ' 

leichte 

schwere 

A C. 




Phaie 

Phase 


202^ 

45 

27 % 

19.5 

50,8 % 

0,085 

204^' 

45 

43 % 

16,4 f;^' 

53,7 % 

0.065 '7 

202^^ 

50 

9,4 % 

22,45 

51,5 % 

0,19 '7 

205" 

50 

20,8 % 

20,4 % 

52,6 q: 

0,14 'V 

2(H""' 

55 

3 ""0 

14,05 % 

50,4 % 

0,3 '7. 

206'-' 

55 

18,5 q 

12,85 % 

56.7 % 

0,12 '7 

21 r 

55 

34 q 

10,90 % 

54,95 % 

0,08 q 


A C. 


CC 


01 

AC- 


A C. 


CC 


1,5 % 
0,8 % 
3,9 % 
2,9 % 

4.8 % 

2.9 '7 
1.2 a 


16,2 7; 

14.1 7: 
19,1 
16,8 q 

22.2 7t 
16,8 % 
15.0 % 


0,011 % 
0,008 ^0 
0,017 ^7 
0,014 
0,018 '^'o 
0,012 n 
0,009 


0.08 q 
0,05 ^7 
0,18 ^7 
0,10 
0,25 
0,10 '-7 
0,07 % 


9.0 9^ 

8.1 9c 
10.7 ^7 

9,8 q; 
1 1 ,4 ^7; 

1 0.0 ^- 

8,8 % 


C C.\ Carbon Conradson AC\: Pcntanasphaltone 


DAO: desasphaltiertes 6I ACt: Heptanasph altene 
Tabelle 2 


T 

7C) 

P 

bar 

Harz 
U AO ' 

61 

Icichte Phase 

'7; Harz 
schwere Plia^e 

143^ 
147" 
147'-^ 

56 
56 
52 

18 % 

46 ^7.. 
66 % 

15,65 % 
10,85 9b 
7,35 ^7 

59,80 % 
61,50 Ob 
61,15 % 


01 

A Cs 


C C 


Harz 
A C 


CC 


0,012 
0,005 


5.65 
4,50 
3,80 


0,60 
0,25 
0,12 


10,7 
9,05 
8,70 
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Beispiel 1 

n^r Vakuumriickstand (A) wird mit dem Pentanschnitt (B) in Kontakt gebracht. wobei der Volumen-Losungs- 

tierteOl(E)undein Asphalt mit einemKugelringpunkt von 168° Cerzeugt. ^„ a^n ifnnf Hp.; Fxtrak- 

Der Rohextrakt (234 Gew.-%) im Gemisch mit dem Losungsm.ttel (76.6 G^w -O/o), der den Kopf des Extrak 
tor^veSt! w rd vSchl^denen Bedingungen bezuglich Temperatur and Druck (202 b.s 205 C) J5 b-s 50 ba m 
sokher We se unterworfen, daB eine Trennung nossig-fluss.g erfolgt. Es w.rd einerseits e.ne 'e'^hte fluss ge 
Phase dkim wesenShen aus Losungsmittel und desasphaltiertem entharztem Ol besteht und andererseits eine 
schwere niiTs^e Phase, die zu 50 bis 55o/o aus Harz und zu 50 bis 45 o/o aus Losungsm.ttel (vergleiche Tabelle 1, 

^t'eiL'rzwStrs'u'chsTeihe wird die Vordesasphaltierung mit einem ^^-^f ^^'em^Th 
unter Etischer Beibehaltung der ubrigen Variablen durchgefuhrt. Der Rohextrakt (15 Gew.-%) im Gem sch 
unter ''^^"^'rr Koof des Extraktors verlaBt, wird auf 55 bar und verschiedene Temperaturen 

(Xt" S;ntoT;S'2t;» C H^^^^^^^^^^ diese We.se wird eine Trennung flass.g-flUss.g erha.ten, deren 

"^oStSt^^^^^^^^^^^^ 'n Kontakt gebracht. wobe. der Vo.umen-L.sungs- 

deffeSoS?? 43 bl 14?C) und des Druckes (52 bis 56 bar absolut) in solcher We.se unterworfen. daB e.ne 
frennu^rnSsig-flussig erf^^ Es wird einerseits eine leichte flussige Phase, die im wesentl.chen aus Losungs- 
m'iuerun'dSphSrtem fntharztem Ol besteht und -dererseits eine Phase, d.e zu 57 b.s 62 Gew.-O/o aus 
Harz und zu 40 bis 45 Gew.-% aus Butanschnitt besteht (vgl. Tabelle 2), erhalten. 

Beispiel 2 (vgl. Tabelle 3) 

In diesem Vereleichsversuch wird das Verhalten verschiedener Filtrationselemente im Hinblick auf die 
Se ek?iv?trund dfe Per^^^^^^^^ gepruft; es wird auch die Wichtigkeit der uberkr.t.schen Pervaporat.on mi 

VergS zu "^^^^^ PervapJration oder der Flussigultrafiltration oberhalb und unterhalb der Mem- 

'"ee.Tn^SSliselementen handelt es sich um Rohren von 0.75 m Lange und ^ 'nnendurchmesser. Das 
Innere dTeser RXn ist mit einer Filtrationsmhtelschicht bedeckt, deren Porenrad.us 2. 3 oder 4 nm betragen 

''^nie Permeatausbeute wird in 1/h pro 1 Element und in mVd/m^ ausgedruckt, die Selektivitat wird durch 
(W cLSr- HCW - HPermeat)) ausgedruckt. wobei H Charge den Gew.chtsante.l 

OlinderChargeundW/'ermeardenGewichtsanteilOlimPermeatbe^^^^^^^^ 
Es wird ein erster unterkritischer Pervaporat.onstest durchgefuhrt mdem 

4 bar festgelegt. Die MeBergebnisse fur Ausbeute und die Analysen s.nd w.e folgt. 
Porenradkis 2 nm: 0,185 Uh Gemisch mit einem Gehalt an 0,18 Gew.-o/o Ol, 
Pnrpnradius 4 nm- 1 49 1/h Gemisch mit einem Gehalt anl2,45"/o Ui. 

'°irvtneitd"eTaberkritischen Pervaporation wird '^^^^^^^f^^^^^^^^^^ be, 48 bar 

Das obenangegebene Gemisch w.rd be. '^^""^^!^^" .^f/.'^"^ durch dii Membran 

^dlT^irfeSS^utteTrseS^^^ -em Gehalt and 5.9% Ol 

erhalten. 
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~^~Zr'~::::^^ Ausbcutc OehaUan Seiekt. r Tv. der Trennung 

m'/d Oi viiat C bar 


an 


P-rrncat /nV Pcrmeat 



he: 
r u. / 


rr:/.s 

( 20' , 1 b 









hOO I 

h 

4 

1 A"^ ^ 1 

I ,o . J I 

. n 

2 44 

1.5^" 


20,2 

ISO 

?2 


f)00 I 

h 

4 

0,186 1 

/h 

0,27 

0.18 


170.4 

180 

32 

4 

tm t 

h 

4 

1,49 

/h 

2,r 

12,45 


2,16 

180 

32 


680 ! 

'h 

4.53 

10.17 

'h 

14,82 

5.90 


4,87 

210 

48 


720 t 

h 

4,8 

13.80 

'h 

20,10 

3,10 

% 

4,61 

210 

48 


540 I 

/h 

3,6 

9,78 

'h 

14,25 

1,57 


4,97 

145 

50 


Pervaporation 
Linterkritisch 
llussig oberhalb- 
unterhalb 
flussig oberhalb- 
unterhalb 
Pervaporation 
uberkritisch 

Pervaporation 
uberkritisch 

Pervaporation 
uberkritisch 
(Butan, 
_1P = 6 bar) 


Durch e.n Filtrationselement mit einem Porenradius von 3 nm werden 720 1/h unter 48 bar und bei 210°C 
cn^s Ser^lsch mit 12,850/o desasphaltiertem Ol und 87 150/o C.-Schrtitt g^'-^^^" D-chtnU ^ 
die Membran erfolgt hier wiederum bei 8 bar. Unter diesen Bedingungen werden 13,80 1/h Gemisch m.t einem 
Gehalt an 3,10% desasphaltiertem Oierhalten. i u^iw^h^it^n 

Die GroBenordnung an Ausbeute und Selektivitat wird bei Wechsel des Losungsin.tte Is be.behalten^ 
Es wird erneut ein Filtrationsrohr mit einem Porenradius von 3 nm verwendet. Es werden 540 1/h unter 50 bar 
bef us'c eines Gemisches aus 7,350/o desasphaltiertem Ol und 92,650/o Butanschmtt geie.tet. Es w.rd em 
Cha genJurchtHtt durch d.e Membran von 6 bar festgelegt. Es wird auf Umgebungstemperatur abge^^^^^^^^ 
das Permeat wird auf 3 bar entspannt zur Messung der Ausbeute und zur anschheCenden Analyse. Unter diesen 
Bedingungen werden 9,78 1/h Gemisch mit einem Gehalt an 1 ,57% Ol erhalten. 

Beispiel 3 (vergleiche Fig. 1) 

Durch die Leitung 30 werden 3 t/h Vakuumdestillationsruckstand (A) und durch die Leitung » warden 
8 48 t/h eines Gemisfhes aus 97.8 Gew.-% Cs-Schnitt (B) und 2,2 Gew.-% recychs.ertem ^^^^^^P^f 'ertem Ol m 
e'ine insgesamt als Desasphaltierzone bezeichnete Mischzone. an die sich erne Lauterungszone 1 ansch eBt 
?e"eitet der Druck betragt dabei 53 bar und die mittlere Temperatur t90°C. Unter diesen Bedingungen lautert 
Sd GemTschTn zwe> Phasen. Durch d.e Leitung 24 werden 1,56 t/h -n^s Gem.sches, das zu 6U Gew.^^^^^^^^^ 
Asphalt und zu 38,5% aus Losungsmittel besteht, abgezogen das be. n.edr.gem ^^^^^ ' ""f ^^^^^^ 

dampft) und anschlieBend abgestreift (gestrippt) wird durch den Wasserdampf ^er Zone D^^^^^^^ 
verlassen 096 t/h Asphalt (26) und 0,6 t/h Losungsmittel 27 , das uber d.e Leitiingen 28 und anschlieBend 29 
zS UckgefQhrt wird. Durch die Leitung 2 werden 9.921 t/h leichte Phase, bestehend aus 22,45 Gew.-% desasphal- 
Sem 01 und 77,55 Gew.-% C.-Schn.tt abgezogen. Dieses Gemisch wird auf 208;C ^-/^-^^er 3 u^^ 
anschlieBend auf 215,5=C im Ofen 4 wieder erhitzf, zu diesem Ze.tpunkt .st der Druck auf ^S bar gefallen durch 
Abnahme der Charge. Mit diesem Strom werden sodann 5,895 t/h des aus Leitung 10 zugefuhrten Gem.sches 
das au^22,45Gew. % desasphaltiertem Ol und 77,55 Gew.-% Losungsmittel besteht, vere.n.gt. Das Ganze 
dekantiert Oder lautert sich im Separator 5 in zweiflussige Phasen. , , • , . „,h.r,t^m „nH 

Die leichte nussige Phase (12,084 t/h) besteht zu 12,46 Gew.-% aus desasphaltiertem und entharztem Ol ur^d 
flieBt durch die Leitung 6 zur Filtrationseinheit 9. Diese Phase stromt langs der Membran 7 m.t e.ner anfangl.^ 
E Tangentialgeschwindigkeit von 4m-s-'. Das 6,174 t/h ausmachende Permeat w.rd durch d.e Leitung 8 
abgezIgefunS^ au's 2,92 Gew.-% desasphaltiertem und entharztem Ol und 97.08 Gew.% Losungsm.t- 
tel wobei seine Temperatur auf 210^C und sein Druck auf 40 bar gefallen .st. Der Temperaturabfall betragt nur 
5.5' C, was den Vorteil einer unter uberkritischen Bedingungen erfolgneden Pervaporation zeigt. Der Selektivi- 
tatsfaktor betragt 

^ 12,46/87,54 ^ ^ 
2,92/97,08 

Die mittlere spezifische Permeatausbeute von 18,1 mVd/m^ (ausgedruckt bei Umgebungstemperatur und 
d uck S^eht'Sh auf eine Gesamt-Membranobern.che von 16,1 m^. Zur B^l^-gder Membran 7 w^ 
parallel angeordnete Einheiten. die aus einer Reihe einzelner Rohren m.t emer Porenradius von 3 n.^ (we sie in 
Beispiel 2 beschrieben sind) bestehen, montiert. Das durch die Le.tung 10 abgezogene Retentat wird zum 

"'ote'^chwe'reSfge Phase (3.747 t/h). die aus desasphaltiertem. jedoch nicht entharztem Ol (54,6 Gew.-%) 
und Liungsr^ittell4^^5Gew.-% besteht, wird durch die Leitung 11 zum Austauscher 12 geie.tet, wo s,e auf 
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... . ^ of^r, 1^ u/ncieaiif 255°Cffebrachtwird, wobeizudiesemZeitpunkt 

204°C abnieBt, nachdem er seine Warme dem Gemisch der Leitung 2 aogegeoen nd . uic 
Sarnmeleinheit 22. von wo ihn die Leitung 23 zur Losurgsm.tteleinspe.sung 29 br.ngt. 

Beisplel4 (vergleiche Fig. 1) 

C-Schnitl (C) und U% recyclisierlem desasphaluertem Ol mur einem uraCK 
mUtterei.Temper.lur von 130-Ceingespeist. Es b.lden sich zwei Phaser. 

- Die schwere Phase, die nach Behandlung in der Einheit 25 zur Bildung von 1.5 l/h Asphal, (Leilung 26) 

"ro°fie^ir^h\«X'us"e!^^^^^^^^ 

S;Sr;eiKj?^^ 
Sh':r'Lt'ef:i.i.---i:=~^^ 


^ 6,27/93,73 ^ 
^ 1,5/98,50 


undd.en,iuierespezifischePer.eatausbeute(a^^^^^^^^^^^ 

etwa 12.2 mVd/m^. Das Retentat wird durch leitung 10 zum ^^par^^^^^^ ^^^^^^ 
Phase (2.496 t/h), die aus ^0% f -P*!^^^^^^^^^ Druck auf 44 bar aufgrund 

scher 12 und anschlieBend auf 195 C im Uten ."J^'^''^'^"'. . . cgnarator 14 Die sciiwere Phase gibt 
der Chargenabnahme abgefallen ist Das Gemjsch erg'^^^^^^^^^ 

ihre Warme im Austauscher 12 ab, von '^^'Z^.^:J.^LdO^^^^ Leitung (17) abgeiien. Die 

werden. von wo 1.5 t/h desasphaltiertes Ol bei (18) ""d. ^'^O^,^^^ V; ™ g vereinigt und gelangt sodann 
leichte Phase (0.792 t/h) des O-Schnittes w"-d ub- LeU^^^^^^^^ 'S^^;^' S c'stromLfwfrts; nach 
zur Pumpe 20. Die Temperaturen und der ^ruck betr^g^^^^ 

?rC^?;rt=n^r:n?»r^^^^^ ^-r er zur Leitung 29 

recyclisiert wird. 

Beispiel 5 (vergleiche Fig. 1 ) 

,n der Zone 1 werden unter einem Druck von 68 ba. und b^i ein^^^^^ 

VakummrUckstand (A) mit 15.115 t/h -"^^ Gem.ghes a^us 0^^^^^^^^^ ^ ^ 35 

behandelt. 3.3 t/h schwere Phase werden in der Zone M desasphaltiertes bl und 92.06% 
Losungsmittel (27) abgezogen werden. ^^^"^^^^^^^ 

C3-Schnitt)werden auf lOrC.m Austauscher 3 und ansch,^^^^^^^^ entharztes Ol und 92.03% 
Strom werden sodann 17.226 t/h recycl.s.ertes Re en at (J^^^^jf/^^g^^^^^^^^ 53 bar im Separator 5. Die 

C3-Schnitt) vereinigt^ Das ^-^ll^'^'f^'^^fJ^^^^^ Filtrationseinheit 9 gele.tet; die 

29,94 t/h ausmachende le.chte Phase (5 01% Jj; ?1 J^^" ^^V™^ Das Permeat (12.714 t/h: 1% Ol 

abfall betragt nur 5°C und wahrend die Selectivitat 


5,01/*)4,99 ^ ^ 22 


1/99 


(ausgedruckt bei Umgebungstemperat 
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teln:9,l mVd/m-\ 

Das Retentat wird uber Leitung 10 zum Separator 5 recyclisiert. 


_ D>e schwere flussige Phase (2.1 t/h: SOWo Ol und 500/o C.Schnitt) )24=C im Austaus 

anschlieBend auf 145=C im Ofen 13 wiedererhitzt. Es w.rd unter 55 bar in den Separator 14 dekant.ere^^^ 
assen Die schwere Phase (1,236 t/h) gibt ihre Warme im Austauscher 12 ab. von wo sie mit 125 C austntt 
Kd in de?EinheU 16 >n 1.05 t)h desas^haltiertes Ol (18) und 0,186 t/h) ^^Schn tt 17) ge^rennt w.^^^^^^ 
Dampfphase (0,864 t/h CrSchnitt) vereinigt sich m.t Le.tung 8 und gelangt zu ^er P"mpe 20^ und 70 b""" 

heit 22, von wo er zur Leitung 29 recyclisiert wird 

Beispiel 6 (vergleiche Fig. 2) 

in eine Mischzone gefolgt von einer Lauterungszone 1, 

soeisf der Druck betragt dabei 50 bar und die mitdere Temperatur 178 C. Unter diesen 3, 

di^sem Zeitpunkt ist der Druck aufgrund der Chargenabnahme auf 45 bar gefallen. In, Separator 5, wo 

einer Dampfabstreifung (Strippen) unterworfen wird. Durch die Leitung weraen u.^ 

sewonnen und 0,3 t/h Harze werden uber Leitung 32 abgezogen. Ai h^ct^ht wird uber 

keit von 4m-s-' langs der Membran 7. Das uberkritische Permeat das 4,908 t/n ^i"" oem bj. 

Pervaporation zeigt. Der Selektivitatsfaktor betragt 


6,3/93,7 


Die ,„i,>„r. .p.zif,3che P,r™a,,usbe„,e vo„ .24 n,V„./d (.-8e<;™2< dlS'L^mS^ir.C^g'e 

(Hash-verdampft) und anschlieBend mit Dampf abgestreift (gestnppt) wird. Durch die Leitung ^^Jl'f^^^^^^ 

ihn die Leitung 23 zur Losungsmittelemspeistung 29 brmgt 
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